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NEUE BESCHREIBUNG 

Vorrichtung zum Fuhren elner Leitung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fiihren einer 
Leitung entlang der Bauteile eines mehrachsigen Roboters 
mit den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Aus der DE-OS 34 34 899 ist eine derartige Leitungsfuhrung 
bekannt. Sie besteht aus mehreren seitlich und drehbar an 
den Roboterbauteilen befestigten Leitungshalterungen. Die 
zum Werkzeug fuhrende Leitung ist zumindest im Bereich des 
Roboterarmes und der Hand mit einem gewissen Durchhang 
gefuhrt, der dem Werkzeug und der Roboterhand eine 
ausreichende Beweglichkeit unter Nachfiihrung der Leitung 
sichern soil. Am Roboterarm kann ein Federarm mit einem 
Leitungshalt angeordnet sein, der den Durchhang bestimmt 
und allzu grofie Schwingbewegungen der Leitung in diesem 
Bereich verhindert. Die Leitungsfuhrung mit Durchhang kann 
bei manchen Anwendungsf alien hinderlich sein, wenn z. B. 
der Roboter mit der Hand und gegebenenfalls Teilen des 
Armes durch eine Offnung fassen mufi, uro.z. B. in einer 
Fahrzeugkarosserie Schweiflarbeiten auszuftlhren. 
Andererseits birgt der Durchhang bei nicht ausreichend 
abgesicherten Roboterumgebungen auch die Gefahr eines 
Hangenbleibens in sich. 

Bei der DE-OS 34 34 899 ist die Leitung seitlich an den 
Roboterteilen entlang gefuhrt. Aus der DE-OS 32 37 184 ist 
eine ahnliche Leitungsfuhrung bekannt, bei der die Leitung 
auf der Oberseite des Armes verlegt ist. Auch hier ist ein 



Durchhang bzw. eine Ausbauchung vorhanden. 



Das DE-G 92 17 659 zeigt eine Verbesserung mit einer 
bugelformigen Freihalterung, die es ermoglicht, die 
Leitung entlang des Roboterarmes und der Hand bis zum 
Werkzeug ohne wesentlichen Durchhang und nahe am Roboter 
zu fuhren. Um trotzdem eine ausreichende 
Leitungsbeweglichkeit zu sichem, ist die Leitung am 
ruckwartigen Ende des Roboterarmes in einem grofien Bogen 
verlegt und wird in dieser Stellung durch Federarme mit 
Leitungshaltern stabilisiert . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Moglichkeit zur besseren und strafferen Leitungsfuhrung 
auf zuzeigen. 

Die DE-OS 39 29 140 zeigt ebenfalls eine Leitungsftihrung 
an einem Roboter mit einem sdgenannten Flexfuhrungselement 
fur einen Teil der Leitungen. Hierbei handelt es sich um 
einen biegeelastischen und mit einer Schraubenspirale 
ausgertisteten Schlauch, der mit beiden Enden an 
Roboterteilen befestigt ist. Die Leitungen kdnnen sich 
innerhalb des Flexfuhrungselementes in Langsrichtung hin 
und her bewegen und gegebenenfalls auch um die Langsachse 
drehen. Das Flexfuhrungselement ist nur im Bereich der 
querliegenden Handachse angeordnet und soil dort die 
Handbewegungen ausgleichen. Die anderen 
Versorgungsleitungen fur das Werkzeug werden in einer 
Spiralleitung zusammengefafit, die das Flexfuhrungselement 
aufienseitig umgibt und aufgrund ihrer Spiralwindung die 
erforderliche Torsions- und Biegeelastizitat bietet. Das 
Flexfuhrungselement ist auBerdem durch das Innere der 
Roboterhand gefuhrt. 

Die US-PS 4 218 166 zeigt eine elastische Kabelfuhrung bei 
einem mehrachsigen Roboter. Sie besteht aus einem 
Gleitblock, der vier Leitungen faJit und dabei mit Spiel 



umgibt. Der Gleitblock ist seinerseits ttber ein 
elastisches Kabel am Werkzeug, hier einer doppeldtisigen 
Sprayvorrichtung, befestigt und aufierdem in einem Ansatz 
der Roboterhand langsbeweglich geftlhrt. Der Gleitblock hat 
die Aufgabe, bei einer Drehung der Sprayvorrichtung um die 
Handhauptachse sich mit dieser zu drehen und dabei die 
Schlauche mit zunehmen. Auf diese Weise soil ein Verdrillen 
der Schlauche im Bereich der Roboterhand ventiieden werden. 
Innerhalb des Auslegers sollen sie sich hingegen 
verdrillen und verdrehen konnen. Bei Schwenkbewegungen der 
Roboterhand um die Querachse sollen die Leitungen durch 
den Gleitblock rutschen und den Werkzeugbewegungen folgen 
konnen . 

Die DE-OS 40 28 912 zeigt eine Kabelbruch- und 
zugsicherung sowie Kabelhalterungen fttr elektrische Kabel. 
Auf das Kabel ist eine als Zugfeder ausgebildete 
Stoppfeder aufgezogen und am einen Ende ttber eine 
Kabelblockierung mit dem Kabel verbunden. Die 
Kabelsicherung ist fttr unterschiedliche Einsatzzwecke, 
insbesondere Elektrokabel an Instrumenten, vorgesehen und 
wirkt mit einer besonderen Kabelhalterung zusammen. 

Aus der Praxis und verschiedenen Literaturstellen sind 
aufierdem Wellschlauche oder andere Ftthrungselemente fttr 
Kabel bekannt. Sie umgeben die empfindlichen Einzelkabel 
Oder Leitungen als schtttzende Httlle und erstrecken sich 
uber die gesamte Kabellange. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Hauptanspruch. 

Das erfindungsgemafie Spannelement hat den Vorteil, dafi es 
durch seine Komprimierbarkeit fttr eine zusatzliche 
Langsbeweglichkeit und eine Straff ung der Leitung sorgt. 
Es ist an oder in der Nahe von einer oder mehreren 
Leitungsbiegungen angeordnet. Das Spannelement kann sich 
vorzugsweise auch biegeelastisch verformen und dabei 
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seinen Biegeradius und darait den Radius der 
Leitungsbiegung verandern. Je flacher die Biegung der 
Leitung und des Spannelementes wird, desto mehr 
Leitungslange kann in Zugrichtung nachgegeben werden. 
Umgekehrt stellt sich das Spannelement durch seine 
Federkraft automatisch bei Leitungsentlastung zurttck und 
formt eine gr6Bere Biegung aus. Dabei wird die vorher 
nachgeftlhrte Leitungslange wieder zurtickgezogen. 

Der bevorzugte Einsatzort ist bei einem mehrachsigen 
Roboter am t)bergang bzw. der Schwenkachse zwischen 
Schwinge und Arm. Diese Anordnung ermoglicht eine schlanke 
und unter der Wirkung des Spannelementes straf fe 
Leitungsfiihrung entlang des Roboterarmes und der 
Roboterhand zum Werkzeug. Das Werkzeug hat dadurch 
ausreichehd Bewegungsspielraum mit angemessener 
LeitungsnachfUhrung, ohne dafl dies zu nennenswerten 
Durchhangen oder Ausbauchungen der Leitung an ungunstigen 
Stellen fUhrt. 

Mit dem erfindungsgemafien Spannelement ist eine besonders 
betriebssichere Leitungsfiihrung moglich. Durch mehrere 
Spannelemente an verschiedenen Leitungsbiegungen bzw. 
Roboterbereichen kann die nachholbare Leitungslange 
vergrofiert werden. Das Spannelement selbst kann bei 
entsprechender Gestaltung der Widerlager eine gewisse 
Bewegungsfreiheit erhalten, urn Leitungsbewegungen leichter 
folgen zu kQnnen. 

In den Unteransprtlchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindungen angegeben. 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematise* dargestellt. Im einzelnen zeigen: 



Figur 1 



: einen Roboter mit einer Leitung und einem 
Spannelement in Seitenansicht, 



Fi gur 2: : eine Stirnansicht des Roboters in Richtung von 
pfeil II von Figur 1 und 

Fig ur 3: : eine vergrofierte Darstellung des 
Spanne lenient es . 

1 zeiqt einen mehrachsigen Roboter (1), der aus 
re^Tefe^ v—en 

^ v.. Tm rr^eioten Ausfiihrungsbeispiel besitzt 
besteht. Im gezeigten a 1Hnfti .« n schwinge, an der 

Gestell mit einer schwenkbar angelangten Scnwmg , 
Gestexx m c „ hwpnkachse (15) drehbar em Arm 

wiederum um eine Schwenkachse (x , 

. ••_ rr 4- ist der an seinem Ende eine em- oder 
angelangt ist, der a ^ 

meh rachsige Hand (13) oder mehrere Zusa tzachsen 

Werkzeug (14) angeordnet, das exn o (14) wird 

oder Beweglichkeiten aufweisen kann. Das Werkz g i 
UUCi * ^ . , ^•i.j.pin iiber exne Leitung \*) 

mit den benotigten Betrxebsmit teln Uber Roboterteilen 

nnRenseitig und seitlich an aen 
versorgt, ^Leitung (2) geht beispielsweise 

entlang gefuhrt ist. Die scnwen kachsen 
vom Gestell (10) aus und ist ]««»»" _ 
(15) in einer Leitungsbiegung (9) gefuhrt. 

M kindest eine. Bereicn der Leitung (2), -"ugsweise 
eLer Leitungsbiegung (9), ist ein spannelement <3> 

j At* •Leituno (2) rohrformig umgibt. 
angeordnet, das die Leitung ( ) 

Alternate kann das Spannelement (3) aber htung 

g eraden ^^"^^ O) « 

(18) vor der Leitungsbiegung (9). oas &P 
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in seiner Langsrichtung federnd. » ^ verandern. 

vorzugsweise biegbar und Kann V""""^ 

» bevorzugte* ^ann ^TLTll u„ eine 

geschlitztes Rohr aus weichelastxschem Kunststoff 
dergleichen . 

4- #*i ist am einen Federende (4) mit der 
Das spannelement (3) ist am em _ . _ ende (5) an einem 

Leitung (2, verbunden and „ anderen *d ~ - <5> ^ 

T"-l ^=- Widerlagern (.,7, 
^"d'abgest^t, die das spanned ,3, zwischen 

sich halten. 

Im Betrieb wird die Leitung <2, durch ^ Bewegungen des 

werKzeugs ,14, und des Ar.es <12> b„. ^ « n d 1 > 

in Figur 1 angegebenen zugrichtun, ( W zu 

—g- ;: u " £ ;::: «i» 

konnen, mufi die Leitung (2) em btuo*. ...... 

konnen. Dies- ist uber das Spannele*ent ,3, 

Das in zugrichtung (18) hintere Widerlager (6) 1* 
Das xn iuyx * rimir 3 in einem bevorzugten 

Leitung (2) bexestxgt. »« J«£ ^ dieseB widerl ager ,6) 
M sfUbr U ngsbeispiei verd : u tl ,ch t ^s t ^ ^ 

a Is Manschette ausgebildet , aie cuu 

I„ geeigneter weise festge.le.nt Oder «* andere Art 
.efLtigt ist. Die Befestigung ist "-"-"V^ 
^ngsrichtung der Leitung ,2, gegeben, so daS das 
spannelement (3> sich Uber die Manschette (6, an 
Leitung (2) abstlitzen kann. 
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Das in Zugrichtung (18) vordere Widerlager (7) i-t als 
Das in «uy -3 . ceeianeter Weise mit dem 

M itungshalter •««*^**'* r ^ verbun den 1st. 

benachbarten Robotertex , h er de„ Ar» ( ) ^ (J) 

Das vordere Widerlager (7) stUttt zwar * 
i„ Langsrichtung ab. Die Leitun, <2> »t :edoch a 
«itun,Bhalter (7, langsbeweglich gefUhrt und fcann be, 
Zugbelastung nachgezogen werden. 

Tm entlasteten Zustand beschreibt die Leitung (2) mit dem 
im entlasteten u rei ativ gro3em Radius. 

rr=~ .^ r:irr «> 

Sugleioh vird die I,eitungsbie,ung (9, flacher. 

Das Spanned (3) m** < 2 > "£ loh - 

S piel so da* sich das spannelement (»> gegenUber der 
SitL in Langsrichtung bewegen und zusa^enzxehen 
Leitung (2) in 9 zugb elastung der Leitung 

sowie expandieren kann. ""d * spannelement (3), 

(2) vieder aufgehoben, f (7) P dle Man6 chette 

wobei es unter Abstlitzung am Widerlager (7) 

"egschiebt und den in *igur 1 gezeigten Verlauf der 
Leitung (2) wiederherstellt . 

Wie Figur 3 verdeutlicht , sind die Federenden (4,5) des 
^Lefementes (3) in geeigneten -deraufna^en n , n 
Wid.rlag.rn (6,7) gefuhrt. Die FUhrung ist axxalfest, s 

die Zugkrafte Ubertragen werden kSnnen, ohne daJ3 sich 
'ie Telle voneinander losen. Es ist allerdings V» 
einer beiden Federaufnahmen (8) eine Drehbeweglichkeit 

urn die Leitungslangsachse einzubauen. 



Hi. Figur 1 verd.utlicht, iat die Leitung (2) entlan, des 
Zes W und der Hand ,13) weitoehend gerade 
,14) geMhrt. Si. wird vom spannelement ,3) unter 2 ug 
gehalten und gestrafft. 

*™ M9i ein seitlicher Ftthrungsbtigel 
7nftatzlich kann am Arm (12) em eexuxx 

a To* r eine Freihalterung fur die Leitun, ,2) angeordnet 

in. Die.e «nnen in der i* DE-G 92 » «» 
ausgebildet ..in. Ein weiterer Fuhrungsbugel (16) kann 
im Bereich des Gestell. ,10) vorhanden ..in. 

«r eine Fuhrung der Leitung ,2, entlang der Roboterteile 
kSnnen mehrere Leitungshalter in der in Figur 1 und 2 

: *rt angeordnet sein. Die Leitungahalter — in 

ler in der DE-OS 34 34 899 gezeigten Weise 
fest Oder drehbeweglich am Roboter (1) angeordnet ..in. 
Its auch «. den It d. Spannelement ,3, verbundenen 

und al. Widerlager (7) fungierenden Leitungshalter. 

variationen des gezeigten Au.f ahrungsbeispielea sind in 
verschiedener Weiee m6glich. ZuH> einen kann der Roboter (1) 
anders au.gebildete und/oder miteinander verbundene 
Roboterteile aufweisen. Iro gezeigten Ausf ahrungebeiepiel 
T^der Roboter (1) seen. Ach.en. In Variation konnen ea 
hat der Roboter u Le itung (2) »>uJ3 auoh nioht 

auch mehr Oder weniger ..in. Die Leitung i 
seitlich entlang der Roboterteile Uber die in wessntlichen 
;:fr zu den Roboterteilen ausgerichteten sch»enkacbsen 
gefuhrt werden. Sie kann auch an der Ober.eite verlegt 
sein Femer iat eine Leitung. zufuhrung von ein.* eKternen 
Punkt direkt auf den Arm Oder ein andere. Roboterteil 
moglich. 
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Das spanned ,3, Hann ^^^^ ao der 

unteren i^cx ^ Fiour 1 anordnen. 

Gestell (10) und Schwmge (11) von Fxgur 

Im g ezeig t en «««-*-"^- £ 
eln oder ~ -* , 

Oder Gasen, a versohi edenen Kabel Oder 

Leitungselemente sein D zu8anmengefaBt und von 

schlauohe kBnnen zu einem Patet z (6) lst 

eine* HuUschiauch »,eben ..». Das «£ e » 

Leitung (2 aber a zllch lsBt sic h die 

SSTTE^- — - — Rototer oder einem 

sonstigen Manipulator vervirklichen. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Roboter 

2 Leitung, Schlauch 

3 spannelement, Spiralfeder 

4 Federende 

5 Federende 

6 widerlager, Manschette 

7 widerlager, Leitungshalter 

8 Federaufnahme 

9 Leitungsbiegung 

10 Roboterteil, Gestell 

11 Roboterteil, Schwinge 

12 Roboterteil, Arm 

13 Roboterteil, Hand 

14 werkzeug 

15 schwenkachse 

16 FtihrungsbUgel, Freihalterung 

17 Motoren 

18 zugrichtung 
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NEUE SCHUTZANSPROCHE 

Vorrichtung zum Fuhren einer Leitung entlang der 
Bauteile eines mehrachsigen Roboters, der zumindest 
eine Schwinge, einen Arm und eine ein- Oder 
mehrachsige Hand aufweist, die gelenkig miteinander 
verbunden sind, wobei die Leitung an diesen seitlich 
entlang gefOhrt ist, dadurch 

gekennzeichnet, dafi im Bereich einer 
Leitungsbiegung (9) nahe der Schwinge (11) und/oder 
des Arms (12) ein federndes Spannelement (3) 
angeordnet ist, das die Leitung (2) rohrformig 
umgibt und am einen Ende (4) mit der Leitung (2) 
verbunden sowie am anderen Ende (5) an einem 
Roboterteil (10,11,12,13) abgestUtzt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daii das Spannelement 
(3) biegbar ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Spannelement 
(3) als Spiralfeder ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leitung (2) mit seitlichem Spiel im Spannelement 
(3) geftthrt ist. 



• • • 
• • 



_" 2 •- 



• ••• 

» • * 



5 j Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einera der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Federenden (4,5) an Widerlagern (6,7) abgestiitzt 
sind, die das Spannelement (3) zwischen sich halten. 

5 

6 - ) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einera der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das in Zugrichtung (18) hintere Widerlager (6) als 
an der Leitung (2) befestigte Manschette ausgebildet 
10 ist. 

7 . ) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das in Zugrichtung (18) vordere Widerlager (7) als 
is mit dem Roboterteil (10,11,12,13) verbundener 

Leitungshalter (7) ausgebildet ist. 

8. ) Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Leitung (2) im 
2 o Leitungshalter (7) langsbeweglich gefuhrt ist. 

9. ) Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Widerlager (6,7) eine Federaufnahmen (8) 
25 aufweisen, in der das Spannelement (3) axial f est und 

um seine LSngsachse drehbar geftthrt ist. 

10. ) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
30 die Leitung (2) mit einem Werkzeug (14) an der Hand 

(13) verbunden ist. 
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